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摘 要 : 以 乌鲁木齐 南部 冲积 扇 砾 漠 区 防护 绿地 的 27 个 植物 群落 配置 模式 为 研究 对 象 ,结合 层次 分 析 法 与 模糊 


综合 评价 ,对 不 同 植物 群落 配置 模式 的 生态 效果 进行 综合 


评价 并 排序 。 结 果 表 明 :模子 松 - 白 滨 蒙 - 粉 敬 菊 + 伊 犁 绢 


E ` 白 榆 - 中 亚 沙 环 - 粉 苞 菊 + 准噶尔 铁 线 莲 . 裂 叶 榆 - 中 亚 沙 环 - 粉 苞 菊 + 项 羽 菊 ` 沙 囊 - 白 滨 蔡 - 粉 苞 菊 的 配置 模式 
生态 效果 表现 良好 ;基于 植物 群落 生态 效果 相似 性 和 景观 功能 需求 ,对 优化 配置 模式 进行 多 样 化 扩展 分 析 , 提 出 了 
三 维 绿 量 大 、 盖 度 高 .适应 性 强 的 乔 灌木 和 自然 草本 组 成 的 植物 群落 优化 配置 模式 ,为 干旱 砾 漠 区 防护 绿地 建设 提 


(3 


供 理 论 依 据 和 技术 支撑 。 


关键 词 : 植物 群落 ; 生态 效果 ; 优化 配置 模式 ; 砾 漠 区 ; 乌鲁木齐 


砾 江 是 干旱 区 荒漠 化 土壤 类 型 之 一 , 广 布 于 西 
北 盆地 边缘 及 山 欧 冲积 平原 的 上 中 部 , 占 我 国 国 
土 面积 的 6.14% ,土壤 砾 注 化 严重 制约 着 区 域 经 济 
发 展 和 生态 环境 建设 "”。 我 国 干旱 区 城市 主要 位 
于 山 苞 平 原 、 谷 地 或 者 盆地 边缘 ,城区 外 围 分 布 大 
面积 砾 演 ””, 随 着 城市 规模 不 断 扩张 ,居民 对 城市 良 
好 环境 产生 迫切 需求 , 砾 漠 区 生态 建设 刻 不 容 绥 。 
建立 防护 绿地 生态 防护 体系 ,改善 城市 生态 环境 , 维 
持 绿地 生态 系统 可 持续 发 展 具有 至 关 重 要 作用 *。 
人 砾 漠 土 壤 含 量 稀 少 、 次 薄 , 可 选择 的 适应 性 强 的 树 
种 少 , 营 林 方式 不 系统 ,配置 模式 过 于 单一 ,导致 植 
物 群 落 生 态 效果 差 。 因 而 加 快 砾 漠 区 防护 绿地 
配置 模式 研究 ,使 其 最 大 限度 发 挥 生态 效果 ,探寻 
植物 群落 优化 配置 工作 迫在眉睫 。 

砾 漠 区 防护 绿地 主要 功能 需求 是 实现 植物 群 
落 生态 效果 最 大 化 "。 植 物 群 落 配 置 合 理性 是 影响 
防护 绿地 生态 系统 健康 稳定 发 展 的 关键 ,植物 配置 
越 合理 ,植物 群落 生态 效果 越 优 ”。 通 过 优化 植物 
配置 可 以 增加 防护 绿地 植物 群落 结构 稳定 性 ,提高 
城市 人 居 环 境 质 量 "。 目 前 ,植物 群落 配置 研究 主 
要 是 以 城市 绿地 斑 块 为 单位 ,对 不 同类 型 绿地 植物 
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群落 的 结构 特征 .调节 气候 能 力 `. 景 观 美 学 进行 郑 
异 比较 和 定量 分 析 ”2 ,进而 提出 相应 的 优化 配置 
模式 。 然 而 关于 砾 漠 区 虽然 从 植物 物种 适应 性 ”、 
群落 多 样 性 等 “单一 方面 进行 了 研究 ,但 对 植物 群 
落 配 置 模 式 从 整体 上 涵盖 群落 结构 、 生 态 功 能 、 景 
观 等 多 维度 的 生态 效果 评价 研究 较 少 。 

乌鲁木齐 南部 冲积 扇 砾 满 区 防护 绿地 经 过 7 a 
生长 期 后 形成 了 相对 稳定 的 人 工 -自然 复合 植物 群 
沙 ,本文 以 不 同人 工 -自然 复合 植物 群落 配置 模式 
为 研究 对 象 ,对 其 生态 效果 进行 综合 定量 评价 和 排 
序 , 按 照 植物 群落 生态 效果 相似 性 和 景观 功能 需求 
进行 多 样 化 扩展 分 析 ,提出 生态 效果 良好 的 植物 群 
落 优化 配置 模式 ,为 干旱 砾 漠 区 防护 绿地 建设 提供 
理论 依据 和 技术 支撑 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 乌鲁木齐 市 南郊 冲积 扇 砾 漠 区 ,地 
HM E W 87° 28' ~87°31' E, 43°32’ ~43°37'N, ,面积 
3400 hm’, 7-42 1200 mm 左右 。 属 温带 大 陆 性 气候 ,年 
均 气 温 为 4% ,年 均 降 水 量 在 150~200 mm 之 间 ,年 


基金 项 目 : 乌鲁木齐 市 科学 技术 计划 项 目 (Y141320004); “荒漠 与 绿洲 生态 保育 及 生态 屏障 建设 技术 "中 国 科学 院 关 键 技术 人 才 项 目 资助 
作者 简介 : 周 静 (1993- ) , 女 ,硕士 研究 生 ,研究 方向 植物 生态 学 . E-mail: zhoujing1437@126.com 


通讯 作者 : 严 成 . E-mail yancheng@ms.xjb.ac.cn 


812 - 820 页 


http: //azr.xjegi.com 


202106.00042v1 


chinaXiv 


均 蒸发 量 2616 mmo LRA AIR RL PBA 
Di, ain BE AN Bl) 5% , He iP EE HEL BE LA SAE PH AR Sic 
ERNE, FEL BP EA Fie TE BS, JL (Caragana 
roborouskyi) . H We 3% (Atriplex cana) 、 盐 生 假 木 贼 
(Anabasis salsa) ,$} Æi 38 (Chondrilla piptocoma ) 、 仇 
Fil 25% (Seriphidium transiliense ) ,类 短命 和 短命 植物 
BUL 

防护 绿地 于 2012 年 开始 进行 绿化 ,人 工 绿化 以 
乔木 为 主 ,部 分 乔木 林 间 植 灌 木 , 主要 物种 有 樟 子 


PA (Pinus sylvestris var. mongolica) . Ati (Ulmus pumi- 
y 8 P 


la) WE (Elaeagnus angustifolia) SER (Malus pumi- 
la) 、 五 角 枫 (hcer pictum subsp. mono ) SFE (Amor- 
pha fruticosa) 4$ T # (Syringa oblata) 等 。 防 护 绿地 


人 工 植物 群落 有 纯 林 TEC PK 


置 类 型 , 均 以 固定 
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株 行 距 (3~4 mx3~4 m) 方 式 列 植 。 林 带 灌 涩 方式 统 
一 为 滴 治 ,每 年 5 一 9 月 进行 灌溉 ,灌溉 周期 为 7~10 
d ,年 灌溉 量 为 300 m’.(667m)”。 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 与 调查 

研究 区 地 处 冲积 肩 砾 漠 区 防护 绿地 ,立地 环境 
条 件 基 本 一 致 。 在 这 一 区 域 成 林 效 果 明 显 的 种 植 
配置 有 纯 林 混交 林 27 种 模式 ,这 27 种 林地 经 过 7 a 
的 生长 期 后 形成 了 相对 稳定 的 人 工 - 自 然 复合 植物 
群落 配置 类 型 ( 表 1) ,2019 年 6 一 7 月 对 每 一 种 植物 
群落 配置 类 型 采用 典型 样 地 法 进行 植被 调查 ,每 个 
样 地 内 设置 6 个 乔木 样 方 ,6 个 灌木 样 方 ,6 个 草本 
样 方 。 乔 木 样 方 大 小 10 m x 10 m, HEARED 5 mx 


R1 不 同 植物 群落 配置 样 地 概况 
Tab.1 Overview of plots with different plant community allocations 


群落 主要 种 类 


群落 结构 。 样 地 号 


乔 灌 草 1 白 榆 + 大 叶 榆 (Ulmus laevis )- 紫 枝 玫 瑰 (Rose rugose ‘purple branch’ )-- 准 嘲 尔 铁 线 莲 (Clematis songorica )+B} 438 
2 白 榆 + 大 叶 榆 - 金 露 梅 (Potentilla fruticosa) -HEIA 
3 白 榆 + 沙 束 - 榆 叶 梅 (4mygdalus triloba -XEK HAR 
4 白 榆 + 中 华 金 叶 榆 (Ulmus pumila “jinye” )- 紫 穗 槐 + 白 滨 蒙 - 粉 区 菊 + 填 果 荤 草 (Carex physodes ) 
5 白 榆 + 裂 叶 榆 (Ulmus laciniata )—E AZ (Cerasus tomentosa -ERE +3 (Rhaponticum repens ) 
6 白 榆 + 大 叶 白 蜡 (Fraxinus rhynchophylla )- 毛 机 桃 - 蓝 亚麻 (Linum perenne) HPAL T 
7 红叶 海棠 (Malus yunnanensis var. veitchii)+ 黄 果 山 楂 (Crataegus chlorocarpa )— H 42 (Rosa chinensis )— 5 tj Uris lac- 
tea)+ 蓝 亚麻 
8 INIA (Fraxinus sogdiana)- 紫 枝 玫 瑰 - 粉 区 菊 + 顶 羽 菊 
9 大 叶 榆 - 紫 枝 玫瑰 + 白 滨 蔡 - 粉 苞 菊 
10 白 榆 - 黄 刺 玫 (Rosa xanthina )- HRA BY 
11 白 柳 (Salix alba )- 珍 珠 梅 (Sorbaria sorbifolia )- 顶 羽 菊 + 准 嘲 尔 铁 线 莲 
12 FH SRS + AP 
13 大 叶 榆 - 红 瑞 木 (Cornus alba)+ 白 滨 蒙 -伊犁 绢 蒿 
14 裂 叶 榆 -中 亚 沙 琼 (Hippophae rhamnoides subsp. turkestanica )- 粉 区 菊 + 顶 羽 菊 
15 FAFA HEE BRAD a + RAE 
16 HR-a T+ TAR AA TE HES A PRA E 
17 ATHA- FARR BY + A S 
18 R- ARR BMA + A 
19 WAS ARE BY 
20 复 叶 械 (hcer negundo)- 白 滨 莹 一 伊犁 绢 某 
乔 草 21 TSA WHF (Calamagrostis epigeios ) 
22 白 榆 - 粉 苞 菊 + 伊犁 绢 车 
23 LU (Amygdalus davidiana )- 粉 苞 菊 + 铁 线 莲 + 盐 生 假 木 贼 
24 火炬 树 (Rhus typhina)- 粉 苍 菊 + 盐 生 假 木 贼 
25 EX (Euonymus alatus )-B} 439 
灌 草 26 紫 穗 槐 + 白 滨 蔡 - 顶 羽 菊 + 伊 犁 绢 如 


a Su 


27 FAD Yb Wohi Fre RS, JL AL + FORA (Artemisia sieversiana ) 
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5 m, 草 本 样 方 1 m x 1 m。 按 照 植被 生态 学 "野外 
调查 方法 记录 样 方 内 的 植物 种 类 株数、 株 高 . 枝 下 
高 . 冠 幅 及 盖 度 。 
2.2 评价 指标 体系 的 构建 和 权重 确定 

植物 群落 评价 主要 受到 自然 .社会 .经济 等 因 
素 的 影响 ,因此 ,遵循 “系统 性 、 科 学 性 可行 性 \ 目 
标 导 向 性 ”原则 "1, 结合 频 度 分 析 法 和 专家 咨询 ,在 
绿地 功能 需求 分 析 的 基础 上 ,选取 了 14 个 评价 指 
标 ,构建 植物 群落 生态 效果 综合 评价 体系 。 参 考 
《城市 园林 绿化 评价 标准 》(GB/T 50563-2010), 以 及 
借鉴 其 他 学 者 相关 研究 ,确定 各 指标 的 分 级 标 
准 和 取 值 范围 。 

利用 层次 分 析 法 确定 权重 。 根 据 1~9 比例 标 度 
法 将 每 个 层次 的 指标 两 两 比较 ,建立 判断 矩阵 ; 判 
断 和 矩阵 经 过 归 一 化 处 理 后 获得 权重 ,计算 出 矩阵 最 
大 特征 根 及 特征 向 量 ;最 后 进行 层次 单 排序 和 总 排 
序 的 一 致 性 检验 ,合格 就 得 到 各 指标 的 最 终 组 合 权 
重 ( 表 2)*。 由 权重 结果 可 得 ,三 维 绿 量 权重 
值 最 高 , 它 是 反映 绿地 生态 系统 生态 效益 的 原始 指 


ae 


其 次 是 植物 生长 状况 ,是 表征 植被 基本 情况 


的 直观 量化 指标 ,植物 生长 状况 越 好 ,植物 适应 性 
越 强 ,反之 则 差 。 第 三 位 植被 覆盖 率 是 休 现 群落 结 
构 合理 性 .群落 自身 质量 综合 指标 ""。 其 他 指标 的 
权重 值 不 相同 ,在 群落 生态 效果 综合 评价 过 程 中 也 
具有 不 同 重要 性 。 
2.3 评价 指标 与 等 级 的 模糊 关系 矩阵 

采用 模糊 综合 评价 法 对 植物 群落 生态 效果 的 
优 劣 进行 评价 。 基 本 模型 为 B-4.R””" ,8 为 模糊 综 
合 评价 结果 向 量 ;4 为 评价 指标 权重 向 量 ;R 为 各 层 
次 的 隶属 度 矩 阵 。 定 性 指标 C1,C,,… ,Cs 隶属 度 
采用 百分比 统计 法 ,其 他 定量 指标 隶属 度 采 用 降 半 
梯形 分 布 函 数 法 mm ,得 到 准则 层 隶 属 度 矩阵 ( 表 
3) 。 将 评语 集 进行 等 级 赋值 ={5, 3, 1) (=1, 2, … 
n) ,计算 各 层 评价 指数 : = 这 bo/ 了 6 , 式 中 :也 
为 各 层 的 评价 指数 ; 5 为 各 评价 等 级 ; a 为 各 等 级 
的 赋值 ,最 后 将 各 层 评价 指数 进行 加 权 平均 ,算出 
植物 群落 生态 效果 综合 评价 值 , 该 值 是 反映 植物 天 
落 生 态 效果 的 综合 性 指标 ,分 值 越 大 表示 植物 群落 
生态 效果 表现 越 好 。 由 表 3 可 得 ,不 同样 地 的 准则 


表 2 植物 群落 生态 效果 综合 评价 体系 及 权重 


Tab.2 Comprehensive evaluation system and weight of ecological effect of plant communities 


= 准则 层 re 指标 分 级 标准 oie 
目标 层 及 权重 指标 层 T E z 指标 层 权重 
植物 适应 性 已 ”植物 生长 状况 GC 树冠 没有 缺损 ， 部 分 树冠 缺损 ， 树冠 缺损 和 较 0.20 
0.27 叶 色 正常 叶 色 基本 正常 K, 
病虫害 发 生 状 况 C 零星 发 生 局 部 发 生 严重 发 生 0.07 
群落 结构 植被 覆盖 率 Cs >0.4 0.2~0.4 <0.2 0.11 
0.22 群落 密度 Cy( 株 .hm2) 500~1500, > 1500 <500, 0.03 
均匀 分 布 群落 纷 杂 RYE Fin 
TEWE LEMI Cs 乔 灌 草 三 层 ， THER JB, 乔 灌 草 二 层 ， 0.02 
乔 灌 比 > 1:1.5 1:1~1:1.5 <1:1 
FREAR LS SH FR Ce" >5000 2000~5000 <2000 0.05 
/( 株 "hm”) 
植物 群落 生态 功能 B， = bse Gm +m) 22 0.5~2 <0.5 0.27 
生态 效果 037 
综合 评价 A 
S 植物 群落 多 样 性 C， >2 1-2 <1 0.05 
群落 物种 丰富 度 Cy 种 >20 10~20 <10 0.05 
景观 功能 及 景观 地 域 性 Ci。 乡土 物种 比例 30%~60% <30% 0.06 
0.09 >60% 
植被 观赏 特性 Cu 有 4 种 及 以 上 观 有 2~3 种 有 1 种 0.02 
赏 类 型 
色调 对 比 状况 Cu 浓 绿 ,层次 分 明 ， 淡 绿 ,不 分 明 ， 暗 绿 ,不 分 明 ， 0.02 
季 相 变化 明显 有 季 相 变化 无 季 相 变化 
经 济 成 本 B; 种 植 成 本 Cy( 元 "m”) <40 40~100 >100 0.01 
0.05 管 护 成 本 Cy( 元 :ma) <30 30~60 > 60 0.04 
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表 3 植物 群 党 生态 效果 综合 评价 隶属 度 矩 阵 
Tab.3 Membership matrix for comprehensive evaluation of ecological effect of plant communities 

PILE: 准则 层 — -一 Re tesa — — g tes 准则 层 一 二 -一 
1 B, 085 0.15 0.00 10 B 0.85 0.15 0.00 19 B 078 023 0.00 
B> 026 056 0.18 B> 0.33 0.50 0.17 B. 026 0.53 0.21 

B; 002 075 0.24 B 000 o7 0.29 B, 050 050 0.00 

B: 1.00 0.00 0.00 B. 060 040 0.00 B, 0.60 040 0.00 

B; 025 0.75 0.00 B; 0.25 0.75 0.00 B 0.00 1.00 0.00 

2 B 0.73 0.28 0.00 11 B 033 0.68 0.00 20 B, 000 1.00 0.00 
B 026 056 0.18 B> 002 044 0.53 B. 016 0.70 015 

B> 0.00 0.65 0.35 B 000 036 0.64 B, 0.00 050 0.50 

B， 0.72 0.28 0.00 B. 060 040 0.00 B. 060 0.00 0.40 

Bs 025 0.75 0.00 Bs 0.00 1.00 0.00 B 0.00 1.00 0.00 

3 B. 080 020 000 12 B. 040 060 000 21 B. 0.00 0.85 0.15 
B> 036 0.58 0.06 B 012 059 0.29 B> 016 0.64 0.20 

B 017 0.69 0.14 B> 0.00 1.00 0.00 B> 000 0.14 0.86 

B 080 0.20 0.00 B 060 040 0.00 B, 060 020 0.20 

Bs 020 0.80 0.00 B; 025 075 0.00 Bs 0.00 1.00 0.00 

4 B 015 0.63 0.23 13 B 0.78 0.23 0.00 2 B, 0.93 0.08 0.00 
B> 0.19 040 041 B> 0.09 0.58 0.34 B, 037 0.58 0.05 

B, 000 060 0.40 B, 0.00 1.00 0.00 p, 0.00 1.00 0.00 

B. 060 0.40 0.00 B. 060 040 0.00 B 960 040 0.00 

B 0.25 0.75 0.00 B; 0.25 0.75 0.00 B, 03 0.75 0.00 

5 B, 0.55 0.45 0.00 14 B, 078 0.23 0.00 23 B, 0.00 1.00 0.00 
B. 016 077 0.08 B, 075 0.20 0.05 B 016 Oll 0.73 

B, 000 0.86 0.14 B, 0.14 086 0.00 B, 000 0.29 0.71 

B. 0.80 0.20 0.00 B. 0.80 0.20 0.00 B, 0.60 0.40 0.00 

Bs 0.25 0.75 0.00 Bs 0.00 1.00 0.00 Bs 1.00 0.00 0.00 

6 B. 040 0.60 0.00 15 B 0.85 0.15 0.00 24 B. 0.00 0.85 0.15 
B. 010 057 0.34 B> 079 019 0.02 B> 006 031 0.63 

B 000 071 0.29 B> 014 0.86 0.00 B> 000 0.00 1.00 

B 080 0.20 0.00 B 080 0.20 0.00 B, 060 040 0.00 

Bs 0.00 1.00 0.00 B 0.00 1.00 0.00 Bs 0.00 1.00 0.00 

7 B. 0.00 0.55 0.45 16 B. 1.00 0.00 0.00 25 B 000 078 023 
B> 018 050 0.32 B 016 0.79 0.05 B 016 011 0.73 

B 000 029 o7 B 0.00 1.00 0.00 B> 000 029 071 

B. 080 0.20 0.00 B. 080 0.20 0.00 B. 060 0.40 0.00 

B 0.00 1.00 0.00 B; 0.25 0.75 0.00 Bs 1.00 0.00 0.00 

8 B 040 0.60 0.00 17 B, 1.00 0.00 0.00 26 B, 000 078 0.23 
B 0.00 073 0.27 B, 068 008 0.23 B 032 052 0.17 

B, 000 071 0.29 B, 086 014 0.00 B, 0.00 036 0.64 

B. 060 040 0.00 B, 080 0.00 0.20 B, 060 020 020 

Bs 0.00 1.00 0.00 B, 000 075 0.25 Bs, 0.00 1.00 0.00 

9 B 040 060 0.00 18 B, 000 0.63 0.38 27 B 037 063 0.00 
B, 0.08 0.59 0.34 B> 016 0.15 0.69 B, 000 075 0.25 

B o2 0.79 0.00 B, 000 029 o7 B, 0.00 064 0.36 

B. 080 0.20 000 B 060 020 020 B, 060 040 000 

Bs 0.25 0.75 0.00 Bs 100 0.00 0.00 Bs 0.00 1.00 0.00 
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层 指标 对 评价 等 级 的 隶属 度 不 同 ,准则 层 指标 对 良 
好 隶属 度 越 大 , 样 地 的 综合 评分 值 越 高 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 植物 群落 生态 效果 综合 评价 

植物 群落 综合 评价 对 于 提高 绿地 质量 及 生态 
效果 良好 发 挥 具 有 重要 意义 呈 。 根 据 评价 因子 权 
重 和 分 级 标准 ,得 到 27 个 植物 群落 的 综合 评分 及 排 
序 ( 表 4)。 不 同 的 植物 群落 配置 模式 生态 效果 存在 
差异 。 样 地 14、 样 地 15、 样 地 17、 样 地 19 植 物 群 落 
生态 效果 评价 中 对 良好 的 隶属 度 最 大 ,综合 评分 值 
约 为 4.0, 表 明 这 些 群 落 配置 模式 具有 显著 的 绿 量 优 
势 , 其 他 指标 也 保持 较 高 水 平 。 样 地 7、 样 地 18、 样 
地 24、 样 地 25 的 评价 中 对 差 的 隶属 度 最 大 ,评分 值 
约 为 2.2 ,在 三 维 绿 量 .植被 盖 度 上 表现 较 差 ,这些 群 
落 的 树种 大 部 分 属于 干旱 区 绿洲 适宜 植物 ,在 砾 漠 


区 适应 能 力 弱 55。 其 余 19 个 植物 群落 生态 效果 评 
价 中 对 一 般 的 隶属 度 最 大 ,其 结构 有 乔治 草 型 . 乔 
草 型 或 灌 草 型 ,根据 评价 结果 对 群落 结构 可 以 进行 
针对 性 优化 。 
3.2 植物 群落 优化 配置 模式 

根据 评价 排序 结果 ,将 综合 评分 最 高 的 样 地 17 
的 植物 群落 生态 效果 作为 优化 配置 模式 目标 ,前 4 
位 的 群落 均 达 到 85 分 以 上 "(以 19 号 群落 计 ,3.92/ 
4.46x100=87.89) ,已 具备 良好 的 生态 效果 ,可 以 作 
为 干旱 砾 漠 区 防护 绿地 植物 群落 优化 配置 模式 ( 表 
5)。 优 化 配置 模式 中 ,群落 结构 为 乔 灌 草 型 , 樟 子 
松 AAT ` 裂 叶 榆 ` 沙 束 , 中 亚 沙 环 等 树种 是 干旱 芹 
漠 区 常见 的 绿化 树种 ,在 本 地 生长 良好 ,可 以 作为 
优选 树种 。 白 滨 蔡 是 干旱 区 典型 建 群 种 ,具有 强 耐 
旱 耐 盐 特性 ”5。 草 本 层 均 为 自然 植被 ,对 当地 自然 
环境 和 不 同 植物 群落 配置 模式 林 分 空间 具有 良好 
适应 能 力 ,是 构成 群落 多 样 性 的 重要 组 分 ”|。 


表 4 植物 群落 生态 效果 综合 评价 结果 


Tab.4 Comprehensive evaluation result of ecological effect of plant communities 


序号 样 地 号 综合 评分 | 序号 样 地 号 综合 评分 
良好 一 般 差 良好 一 般 差 
1 样 地 17 0.81 0.11 0.08 4.46 15 样 地 6 0.20 0.62 0.18 3.05 
2 样 地 15 0.53 0.47 0.00 4.04 16 样 地 8 0.16 0.67 0.16 3.00 
3 样 地 14 0.50 0.49 0.01 3.98 17 样 地 27 0.16 0.66 0.19 2.94 
4 样 地 19 0.51 0.45 0.05 3.92 18 样 地 20 0.09 0.65 0.26 2.67 
5 样 地 22 0.40 0.59 0.01 3.77 19 样 地 11 0.15 0.50 0.36 2.58 
6 样 地 16 0.39 0.60 0.01 3.75 20 样 地 26 0.12 0.52 0.35 2.54 
7 样 地 3 0.44 0.49 0.07 3.75 21 样 地 4 0.10 0.58 0.33 2.54 
8 样 地 1 0.40 0.48 0.13 3.57 22 样 地 23 0.14 0.48 0.38 2.52 
9 样 地 10 0.37 0.49 0.14 3.45 23 样 地 21 0.09 0.49 0.42 2.34 
10 样 地 13 0.29 0.63 0.07 3.44 24 样 地 7 0.11 0.43 0.46 2.31 
11 样 地 9 0.29 0.64 0.07 3.43 25 样 地 25 0.14 0.37 0.49 2.31 
12 样 地 5 0.27 0.66 0.07 3.39 26 样 地 18 0.14 0.32 0.54 2.21 
13 样 地 2 0.33 0.50 0.17 3.33 27 样 地 24 0.07 0.38 0.55 2.04 
14 样 地 12 0.20 0.74 0.06 3.28 
RS 植物 群落 优化 配置 模式 
Tab.S Optimal allocation modes of plant communities 

样 地 号 植物 群落 优化 配置 类 型 优化 配置 种 植 模式 

样 地 17 樟 子 松 - 白 滨 蔡 - 粉 苞 菊 + 伊犁 绢 茄 纯 林 种 植 , 株 行距 3 mx3 m 

样 地 15 白 榆 -中 亚 沙 糠 - 粉 区 菊 + 准 嘲 尔 铁 线 莲 行列 式 混交 ,和 白 榆 与 中 亚 沙 环 1:1 种植, 株 行距 3 mx4 m 

样 地 14 裂 叶 榆 -中 亚 沙 环 - 粉 苞 菊 + 项 羽 菊 行列 式 混 交 , 裂 叶 榆 与 中 亚 沙 环 1:1 种 植 , 株 行距 3 mx4 m 

样 地 19 WR IRAE YL 纯 林 种 植 , 株 行距 3 mx4 m 


202106.00042v1 


chinaXiv 


4 讨论 


本 研究 中 提出 的 4 种 植物 群落 优化 配置 模式 均 
为 乔 灌 草 型 , 复 层 群落 结构 遵循 生态 位 原理 ,实现 
对 光照 .养分 等 资源 利用 最 大 化 ,有 效 提升 绿地 绿 
量 和 生态 效果 。 多 种 植物 群落 配置 模式 ,增加 植物 
种 类 丰富 度 和 物种 异 质 性 ”。 优 化 配置 模式 中 樟 
子 松 高 度 抗旱 耐寒 ` 抗 风 性 强 ,是 干旱 区 防风 同 沙 
效果 最 好 的 常 绿 乔木 ”。 

(1) 群落 中 以 榆 科 榆 属 类 数量 最 多 ,榆树 喜光 ， 
根系 发 达 , 耐 旱 耐 次 薄 , 沙 束 生 长 快 , 抗 道 性 强 ,对 砾 
漠 区 生境 条 件 有 较 高 适应 性 ” ,平均 冠 幅 和 株 高 均 大 
于 其 他 树种 ,所 以 群落 植被 盖 度 高 .三维 绿 量 大 。 中 
亚 沙 环 长 势 良好 ,成 林 种 植 的 生态 效果 高 于 部 分 乔 
港 结构 群落 ,其 果实 不 仅 具 有 高 经 济 价值 ,也 增加 
群落 的 观赏 性 。 马 鲁 木 齐 防护 绿地 物种 适应 性 评 
BP ZEAE AE AN A tit BR Fiat ES UE .中 亚 沙棘 
适宜 能 力 均 为 1 级 ,表明 优化 配置 中 的 乔治 木 是 
砾 漠 区 防护 绿地 的 优选 绿化 植物 。 林 下 自然 草本 
层 影响 乔木 幼苗 的 发 生 及 发 育 , 对 乔木 层 树种 更 新 
演 替 有 积极 作用 ”。 同 时 ,草本 层 能 够 增加 土壤 有 
机 质 和 营养 元 素 ,提高 土壤 肥力 。 粉 苞 菊 、 顶 羽 菊 、 
伊犁 绢 区 等 本 地 草本 植物 具有 了 耐寒 耐 竣 薄 特性 ,对 
砾 渍 区 灰 标 漠 土 壤 适 应 性 强 , 也 反映 出 研究 区 生境 
条 件 恶劣 的 特点 >” 。 

(2) 除了 提出 的 优化 配置 模式 中 的 物种 ,基于 
植物 群落 生态 效果 相 性 和 景观 功能 需求 ,对 优化 配 
ARTETA ILD JR. UE PAAR 
PIR + AEA ies TEV EN AE SARE HER , SE 
评分 前 8 位 的 植物 群落 均 达到 80 分 以 上 ,从 这 些 群 
沙 中 选择 生长 健康 的 物种 进行 优化 组 合 。 乔 木 大 
叶 榆 ,灌木 紫 柜 玫瑰 、 榆 叶 梅 、. 紫 丁香 的 长 势 恨 好 ， 
可 以 根据 防护 绿地 的 不 同 配置 需求 选择 这 些 物 种 
进行 搭配 。 已 有 研究 表明 , 樟 子 松 人 工 纯 林 在 30 a 
会 发 生 退 化 ,同时 林地 的 土壤 养分 也 会 下 降 ,需要 
通过 后 期 抚育 间伐 ,种 植 混交 林 防 止 樟 子 松林 衰退 
,并 且 混交 乔木 林 绿 量 高 于 乔治 草 复 层 结构 ” 。 
在 防护 绿地 林带 内 部 以 常 绿 乔 木 樟 子 松 为 优势 种 ， 
与 榆树 行 间 混 交 , 常 绿 与 落叶 乔木 个 体 数 以 1:6 比 
例 搭配 ” ,增加 群落 物种 丰富 度 ,提高 季 相 变化 景 
观 。 混 交 林 中 根据 树种 不 同 生 态 幅 进行 间 植 ,充分 
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利用 光 热 .水 分 ,也 能 防治 病虫害 发 生 和 草 延 ”。 
防护 绿地 不 仅 具备 良好 的 生态 效果 ,也 需要 起 到 一 
定 美化 作用 。 在 林 缘 及 道路 两 侧 以 具 观 赏 性 的 乔 
灌 和 群落 为 主 ,选择 花 灌 木 配 置 , 乔 灌 以 1:1 搭配 ” 。 
人 砾 演 区 环境 脆弱 ,土壤 贫 靖 ,对 植物 适应 性 要 求 
高 。 乡 土 植物 适应 能 力 强 , 也 是 形成 特色 景观 的 重 
要 载体 ,模拟 地 带 性 优良 乡土 物种 群落 配置 ,能够 
增加 群落 稳定 性 和 抗 逆 性 W。 在 调查 群落 中 ,排序 
徘 前 的 白 榆 - 紫 丁 香 \ 日 榆 + 大 叶 榆 - 紫 校 玫瑰 日 
榆 + 沙 束 - 榆 叶 梅 等 群落 均 以 乡土 物种 为 主 ,适应 性 
好 ,区 域 景 观 功能 特征 鲜明 ,可 以 直接 应 用 在 林 缘 
或 道路 两 侧 。 

(3) 防护 绿地 人 工种 植 群落 在 7 a 的 生长 期 中 ， 
一 部 分 自然 草本 (如 粉 苞 菊 、 项 羽 菊 AREA T ) 对 
当地 自然 环境 和 人 工种 植 林 分 空间 具有 良好 适应 
能 力 ,侵入 人 工 林 下 定居 ,发 展 为 新 片 层 , 男 一 部 分 
自然 草本 不 适宜 人 工 林 地 环境 会 退去 ,最 终 形 成 了 
现 有 的 稳定 的 人 工 -自然 复合 植物 群落 。 林 下 自然 
草本 作为 恢复 地 力 的 主导 因子 ,对 维护 防护 绿地 人 
工 林 的 健康 十 分 重要 ” ,因此 在 其 他 环境 条 件 相似 
的 防护 绿地 生态 建设 中 可 以 考虑 人 工 补 种 草本 。 

提出 的 植物 群落 优化 配置 模式 均 由 三 维 绿 量 
大 、 盖 度 高 适应 强 的 大 灌木 和 自然 草本 组 成 。 充 
分 利用 乡土 树种 和 自然 草本 ,根据 树种 比例 合理 安 
排 群落 结构 ,最 终 实现 砾 漠 区 防护 绿地 植物 群落 生 
态 效果 最 大 化 。 


5 结论 

(1) 建立 了 人 工 - 自 然 植物 复合 植物 群落 生态 
效果 综合 评价 体系 ,结合 模糊 综合 评价 ,得 出 樟 子 
松 - 白 滨 获 - 粉 苞 菊 + 伊 犁 绢 葛 、 白 榆 -中 亚 沙 环 - 粉 
苞 菊 + 准噶尔 铁 线 莲 、. 裂 叶 榆 -中 亚 沙 杯 - 粉 苑 菊 + 顶 
羽 菊 ` 沙 束 - 白 滨 蔡 - 粉 苞 菊 等 植物 群落 生态 效果 表 
现 良好 ,为 干旱 砾 漠 区 防护 绿地 生态 建设 提供 技术 
支撑 。 

(2) 基于 植物 群落 生态 效果 相似 和 增加 物种 丰 
富 度 ,在 林带 内 部 种 植 乔木 混交 林 , 物 种 选择 模子 
松 、 白 榆 、. 裂 叶 榆 ,大 叶 榆 ` 沙 吏 , 株 行距 3 mx4 m, A 
绿 与 落叶 树种 以 1:6 比例 搭配 。 

(3) 基于 林 缘 及 道路 两 侧 的 景观 需求 ,选择 配 
置 具 观 赏 性 的 花 灌木 ,包括 中 亚 沙 琼 、 紫 枝 玫瑰 、 榆 
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Plant community allocation modes of protection greenbelt in an 
arid gravel desert region 


ZHOU | Jing'’, YAN Cheng'’, GUO Ruizeng'*, YAN Ziyan‘ 

(1. State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese 
Academy of Sciences, Urumqi 830011, Xinjiang, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100049, China; 3. National Engineering Technology Research Center for Desert-Oasis Ecological 
Construction, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, 


Xinjiang, China; 4. College of Prataculture and Environmental Science, Xinjiang Agricultural University, 
Urumqi 830011, Xinjiang, China) 


Abstract: We investigated 27 different plant community allocation modes for a protection greenbelt in the 
alluvial fan gravel desert area in southern Urumqi. The ecological effects of different plant community allocation 
modes were evaluated and ranked using the analytic hierarchy process and fuzzy comprehensive evaluation 
model. We found that the allocation of several species was beneficial: Pinus sylvestris var. mongolica- Atriplex 
cana-Chondrilla piptocoma+ Seriphidium transiliense, Ulmus pumila-Hippophae rhamnoides-Chondrilla piptocoma+ 
Clematis songorica, Ulmus laciniata- Hippophae rhamnoides- Chondrilla piptocoma + Acroptilon repens, and 
Elaeagnus angustifolia- Atriplex cana- Chondrilla piptocoma. The expansion of these optimal allocation modes 
was analyzed based on the similarity of ecological effects of plant communities and landscapes. The allocation 
modes composed of high tridimensional green biomass, high coverage, and strong adaptability are proposed as 
being optimal. This study provides a theoretical basis and technical support for the construction of a protection 
greenbelt in an arid gravel desert region. 


Keywords: plant community; ecological effect; optimized allocation mode; gravel desert region; Urumqi 


